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(57) Abstract 


The invention 
concerns a steam generator 
comprising a water tank 
(24) and at least an 
ultrasound cell (26) in 
the tank (24) lower part. 
The cell is capable, when 
contacted with water, 
of forming a column or 
fountain of drops and 
droplets (32) above the 
water surface. An air stream 
is provided horizontally 
and selectively passing 
through said column base 
thereby driving the droplets 
towards an outlet for the 
finest droplets. The tank 
upper pan contains the 
least fine droplets and is 
advantageously isolated 
from the lower part by 
a plate provided with 
a 



perforation allowing 

through the main jet of the fountain. The water coming from the fountain upper part is recirculated towards the tank (24). 


(57) Abreg£ 

Un gendrateur dc vapeur comprend un reservoir d'eau (24) ct au moins urte cellule a ultrasons (26) S la partie infdrieure dudit 
reservoir (24). La cellule est apte, au contact de t'eau, a former une colonne ou fontaine de gouttes et gouttelettes (32) au dessus de la 
surface de 1'eau. On prevoit un courant d'air qui traverse horizontalement et sdlectivement la base de ladite colonne en emportant ainsi 
vers une ouverture de sortie les gouttelettes les plus fines. La partie superieure de la fontaine contient les gouttelettes les moins fines et est 
avantageusement isolee de la partie inferieure par une plaque munie d'une perforation laissant passer le jet principal de la fontaine. L'eau 
provenant de la partie supencure de la fontaine est recyclee vers le reservoir (24). 
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G£n£rateur de vapeur 

La pr£sente invention concerne un generateur de vapeur ou 
humidif icateur plus particulierement a ultrasons. 

On connalt divers types de g6n£rateur de vapeur a 
ultrasons destines a produire une vapeur sans condensation 
sous la forme de micro-gouttelettes . 

Ces dispositifs sont constitues d'une ou pluaieurs 
cellules a ultrasons (transducteurs vibrant a une 
frequence de +/- 1,7 MHz) disposes au fond d'un reservoir 
d'eau. Ces cellules produisent une sorte de fontaine ou 
mini-geyser d'ou s'echappent les micro-gouttelettes. Ces 
dernieres sont emportees par un courant d'air vertical 
produit par un ventilateur dans un element en forme de 
cheminee. 

Ces appareils ne sont cependant pas d'un bon rendement 
et/ou produisent une condensation inacceptable , les 
micro-gouttelettes les plus petites (+/- 2 microns) 
n'etant pas bien separees des gouttelettes plus grosses 
qui sont aptes a condenser et non a dif fuser pour 
s'evaporer au bout de quelques secondes. 

Ces gouttelettes plus lourdes ne peuvent en effet rester 

en suspension dans l'air et lorsqu'elles retombent elles 

mouillent l'appareil et les environs immediate de 

1 'humidif icateur . Pour eviter ce phenomene on peut 

augmenter la hauteur de la cheminSe ce qui augment e 

1 ' encombrement de l'appareil. On peut aussi a j outer des 
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chicanes, ce qui provoque de la condensation dans les 
conduites et r£duit le rendement de l'appareil, De plus 
il est necessaire de placer une cheminee au dessus de 
chaque transducteur , ce qui complique la fabrication des 
5 appareils comprenant un nombre eleve de transducteurs . 

Selon la presente invention on propose un dispositif plus 
efficace, pouvant etre plus compact et pr£sentant un 
meilleur rendement. 

10 

Ce but est atteint en faisant adopter au courant d'air un 
trajet traversant horizontalement la colonne, plus 
particulierement la base de la colonne, de 
micro-gouttelettes produite par la cellule a ultrasons . 
15 cet arrangement permet de s£parer les gouttelettes de plus 
gros diametre dotees d'une energie cinetique plus 
importante et qui peuvent s'elever a quelques centimetres, 
voire quelques dizaines de centimetres au dessus de la 
surface du liquide, 

20 

L' invention propose done un generateur de vapeur 
comprenant un reservoir d'eau et des cellules a ultrasons 
a la partie inferieure dudit reservoir, les cellules etant 
aptes, au contact de l'eau, a former une colonne de 

25 gouttes et gouttelettes au dessus de la surface de ladite 
eau, caracterise en ce qu'un courant d'air traverse 
horizontalement select ivement la base de ladite colonne en 
emportant ainsi vers une ouverture de sortie les 
gouttelettes les plus fines. La colonne est localisee 

3 0 dans une chambre fermee vers le haut, par exemple par un 
element de couvercle recouvrant le dispositif. 
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Selon un mode de realisation prefere de 1' invention, les 
transducteurs sont situes a la base d'un arrangement en 
forme de cloche, c'est a dire sans sortie a la 
verticale . 

5 

L'air mis en mouvement est amene a la base de ladite 
cloche car, selon cet arrangement, il ne peut que 
descendre le long d'une paroi separatrice descendant de la 
10 face superieure de 1' enceinte, par exemple forme par un 
element de couvercle, paroi formant une chambre fermee 
vers le haut, ou cloche, dans laquelle les fontaines 
("geysers") des transducteurs produisent les gouttes et 
gouttelettes . 

15 

La paroi separatrice peut etre solidaire du couvercle et 
eventuellement forme d'une piece avec ce dernier, par 
exemple par moulage . Elle peut aussi etre solidarisee au 
reservoir . 

20 

L'air ne peut sortir qu'en suivant un trajet horizontal 
sous la cloche et en entrainant les micro-gouttelettes les 
plus fines qui n'ont pas l'energie cinetique necessaire 
pour monter dans la cloche. Les plus grosses gouttelettes 

25 restent prisonnieres de la cloche et retombent dans le 
reservoir. Le courant d'air contenant exclusivement de 
tres fines gouttelettes sort par une ouverture soit a la 
partie superieure du dispositif, eventuellement grillagee, 
placee derriere la cloche, soit par une ouverture 

30 laterale. La "brume" qui sort de l'appareil n'est pas 

mouillante et 1 ' evaporation totale est done obtenue avec 
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des gouttelettes restant en suspension. Le mode de 
realisation avec sortie laterale ou frontale est 
particulierement avantageux du point de vue encombrement . 

5 Selon un mode de realisation, l'air est capte par un 
ventilateur et circule dans un premier temps sous le 
reservoir d'eau, en ref roidissant les 61£ments 
electroniques du transducteurs a ultrasons. Ces elements 
electroniques ne chauffent done pas 1 ' eau comme dans 
10 certaines realisations de l'art anterieur. 

L' entree d'air du ventilateur peut se trouver sous 
l'appareil, au dessus de l'appareil ou sur une des parois 
laterales . Ces deux derniers modes de realisation sont 
15 pr£feres si la sortie est laterale. 

Selon un mode de realisation particulierement pr£f£re, on 
place une paroi ou plaque horizontale ayant une 
perforation de petit diam&tre au dessus de chaque 

20 cellule. Ces perforations sont agencies de facon a 

laisser passer le jet des fontaines au travers de la dite 
plaque, la partie superieure de chaque fontaine etant des 
lors enfermee dans une enceinte p.e. en forme de cloche, 
situee au dessus de la surface de l'eau et done au dessus 

25 des cellules. Les perforations seront de preference 

circulaires ou elliptiques. Le flux d'air passe entre la 
surface de l'eau et la plaque, au ras de l'eau avec un 
minimum de turbulences et collecte efficacement les 
gouttelettes de plus petites dimensions qui s'y trouvent 

30 pref erentiellement . On peut postuler que ces gouttelettes 
sont eject£es a une tres faible vitesse et sont de 
dimensions de l'ordre de 1 a 3 microns. 


I 
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On prevoit ainsi un courant d'air qui traverse 
horizontalement et s£lectivement la base de ladite colonne 
en emportant ainsi vers une ouverture de sortie les 
gouttelettes les plus fines. La partie sup§rieure de la 
5 fontaine contient les gouttelettes les moins fines et est 
avantageusement isolee de la partie inf£rieure par une 
plaque munie d'une perforation laissant passer le jet 
principal de la fontaine. 

10 La plaque est placee de preference essentiellement 

horizontalement a une courte distance au dessus de l'eau. 
Elle forme par exemple une enceinte ouverte sur les cotes 
ou munie d'ouvertures lat£rales permettant a l'eau qui 
jaillit ou se condense dans 1' enceinte de retomber dans le 

15 reservoir sans s'y accumuler. Ces voies de retour 

interferent le moins possible avec le flux d'air et la ou 
les fontaines. La plaque peut etre 16g£rement inclinee 
pour recuperer l'eau d'un c6te ou de 1' autre, vers une 
ouverture laterale inferieure communiquant avec le 

20 reservoir principal. Les perforations laissant passer la 
partie supe'rieure des fontaines peuvent comporter des 
bords surhausses pour 6viter tout retour par ces 
perforations de l'eau formee dans 1' enceinte et s'ecoulant 
sur la face superieure de la plaque perforee. 

25 

On comprendra que les gouttes de plus grandes dimensions 
montent via les perforations pratiquees au dessus des 
cellules et sont capturees dans la cloche. Ce dispositif 
ameliore consid£rablement la separation entre les 
30 gouttelettes de quelques dizaines de microns et les 
microgouttelettes de 1 a 2 microns. 
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Ceci permet de produire un brouillard trds sec (humidite 
"non-mouillante" ) et un appareil tres compact en limitant 
la distance entre les cellules et la sortie de 1' appareil 
a quelques centimetres et la hauteur a moins de 15 cm. 

5 

Les perforations ont de pr§f§rence un diametre compris 
entre 8 et 15 mm et la plaque se trouve avantageusement £ 
une hauteur comprise entre 15 et 4 0 mm, de pref6rence 
environ 3 0 mm pour une longueur qui sera par exemple de 6 0 
10 mm. 

Ce mode de realisation est particulierement adapte" pour la 
realisation d'appareils compacts, en particulier de faible 
hauteur, qui peuvent etre ins£r€s dans des enceintes 
15 climatisees, des meubles f rigorif iques, des £tuves, des 

gaines de conditionnement d'air et/ou de chauffage ou dans 
des ventilo-convecteurs . 

L' invention sera mieux comprise a l'examen des dessins 
20 pr£sent£s a titre d' exemple seulement dans lesquels : 

- la fig. 1 represente un dispositif selon l'art 
anterieur , 

- la fig. 2 represente schematiquement et en coupe un 
25 exemple de dispositif propose" par l'invention, 

- la fig. 3 illustre le cheminement de l'air dans le 
dispositif de la fig. 2 

- la fig. 4 illustre un autre mode de realisation avec 
sortie laterale de vapeur 

30 - la fig. 5 illustre une variante de la figure 4 ou 

1' entree d'air du ventilateur est situee sur une face 
laterale. 
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- les figs. 6a a 6d illustrent un exemple de disposition 
des differents elements constituant un dispositif selon 
1 ' invention 

- la fig. 7 represente un dispositif ameliore comportant 
5 une plaque horizontale perforee. 

Dans la fig. 1 on illustre un schema de principe d'un 
exemple d' humidif icateur classique a reservoir d'eau 1 
maintenu a niveau constant, p.e. a + /- 45 mm de hauteur au 

10 dessus de la surface d'un ou de plusieurs transducteurs 2 
qui vibrent en produisant chacun une fontaine 5 de 
laquelle s'echappent aussi bien de fines gouttelettes 
desirables que de plus grosses gouttes indesirables . Le 
reservoir est mis sous pression par un ventilateur 3 et 

15 l'air ne peut sortir que par la cheminee 4 entrainant au 
passage les tres fines gouttelettes en suspension mais 
aussi une partie non negligeable des plus grosses gouttes . 


La fig. 2 illustre en coupe un dispositif selon 
1' invention constitue de plusieurs parties amovibles, 
legerement disassemblies , soit une grille 20, un element 
de couvercle 21 avec une ouverture supirieure 22 sur 
laquelle la grille 20 s'adapte et une ouverture inferieure 
23, un reservoir 24, une plaque separatrice ou deflecteur 
25 solidaire soit du couvercle soit du reservoir. Le fond 
du reservoir est muni d'un ou plusieurs transducteurs 26, 
et une enceinte externe 27 support ant le reservoir, le 
couvercle et la grille, et comprenant le ventilateur 28 et 
les Elements electroniques 29. A titre d' exemple, les 
transducteurs ou cellules 26 associees au generateur 29 
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peuvent fonctionner a 1700 KHz. Le disque de la cellule 
peut avoir un.diametre de 17 mm. Une cellule Ultrasonic 
Humidifier NB-595-095 de TDK peut convenir. 

5 La fig. 3 illustre le cheminement de l'air dans le 

dispositif selon 1' invention de la fig. 2, le reservoir 24 
etant partiellement rempli d'eau 30. Sous l'effet du 
ventilateur 28, l'air rentre par une ouverture 31 du fond 
de 1' enceinte, passe sous une partie du reservoir et des 

10 elements electroniques , remonte le long d'une face externe 
d'une paroi latSrale du reservoir pour redescendre entre 
la face externe correspondante et une paroi interne 25. 
Le deflecteur ou s£parateur 25 impose au flux d'air une 
trajectoire subseguente essentiellement horizontale au 

15 dessus de la surface de l'eau dans la zone ou le ou les 
transducteurs 26 provoquent la formation d'une ou de 
plusieurs colonnes 32 de micro-gouttelettes . Le flux 
laminaire ne balaye que la base des geysers, qui par 
ailleurs de maniere connue, sont legerement inclines, 

20 inclinaison provoqu§e par 1' inclinaison des transducteurs. 

La fig. 4 est une vue en perspective d'un autre mode de 
realisation de 1' invention. L'appareil est represents 
coupe selon un plan perpendiculaire aux parois 47 de 

25 1' enceinte externe. On distingue les parois 41 de la 

cuvette 44 ainsi que le niveau de l'eau 43. Le flux d'air 
represents par une large fleche F emporte les 
micro-gouttelettes vers une sortie en large fente 45. Les 
elements cylindriques 48 sont fermes vers le haut et 

30 entourent les geysers, et sont situSes au dessus des 

transducteurs 42. Le ventilateur 49 est place* sur la face 
superieure de 1' enceinte externe. 
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La fig. 5 represente de maniere identique une variante de 
l'appareil selon la figure 4. Le ventilateur est place sur 
une face laterale ce qui permet son positionnement dans 
des espaces encore plus reduits. Le flux d'air laminaire 
5 entre par l'aspirateur dans 1' enceinte passe au dessus du 
rebord du reservoir d'eau, rase l'eau et la base des 
geysers en emportant les micro-gouttelettes, repasse sur 
le rebord oppose" du reservoir d'eau et quitte 1' enceinte 
par une fente. 

10 

Les figs 6a a 6d illustrent une configuration des elements 
d'un dispositif selon 1' invention a trois cellules dans 
lequel le ventilateur 49 est situe* sur une paroi laterale 
de 1' enceinte 47. La fig. 6a est une vue en perspective 

15 arriere, la fig. 6b une vue de haut, la fig. 6c une vue 

de profil et la fig. 6d une vue arriere. A la figure 6b on 
distingue 1 ' 61ectrovanne de remplissage 60, les cellules 
(transducteurs) 42, le contrSle de niveau 64 et 
l'ouverture de sortie laterale 45 (legerement oblique par 

20 rapport a la verticale) . La fig. 6c est une vue de profil 
montrant entre autres le reservoir d'eau 44 et le 
generateur 29. A la fig. 6d, on distingue en outre 
l'arrivee d'eau 61, la prise 4 8 VAC avec fusible et un 
interrupteur 63 . 

25 

La fig. 7 represente schematiquement un dispositif 
comportant une plaque horizontale 70 comportant deux 
ouvertures en 71. Cette plaque forme ainsi une enceinte 
72 (representee separement en perspective) ouverte 
30 lateralement et disposed au dessus de la surface de l'eau 
de telle sorte qu'elle renferme la partie superieure des 
deux fontaines 32. L'eau formee a l'interieur de 
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1' enceinte peut retourner vers le reservoir principal 73 
via les 2 cotes ouverts (fleche A), sans perturber les 
fontaines 32 et le flux d'air 74. 

5 La fig. 8 correspond au dispositif de la fig. 3 dans 

lequel on a adopte le principe illustre a la fig. 7. Le 
deflecteur 25 devient une des parois de 1' enceinte 72 et 
forme celle-ci avec la plaque 70, une corniere 76 et 
1' element de couvercle 21. 

10 

Enfin, les avantages de la configuration proposee par 
1' invention seront davantage apprecies a 1 ' examen des 
donnees reprises ci-dessous : 

15 Appareils contenant deux transducteurs (nebulisateurs) : 
rendement sans separateur avec separateur 
amelioration 

experience 1 96 cl/h . 104 cl/h 8 % 

2 96 cl/h 108 cl/h 8 % 

20 3 88 cl/h 96 cl/h 9 % 

Appareils contenant trois transducteurs (nebulisateurs) 
rendement sans separateur avec separateur 
amelioration 

25 experience 1 115 cl/h 140 cl/h 27 % 

2 110 cl/h 145 cl/h 31 % 


La tableau suivant se rapporte a une variante ou le 
30 dispositif presente une plaque horizontale de 60 mm 

s'etendant au dessus du niveau de l'eau et comprenant deux 
perforations de 12 mm au dessus de deux cellules. Pour 
trois experiences, on compare les rendements et la qualite 


WO 00/68618 


-11- 


PCI7BE00/00051 


de la vapeur en fonction de la distance separant la plaque 
ec du niveau d'eau. Le test A est realise" avec un appareil 
standard sans plaque horizontale perf oree . 



A 

Bl 

B2 

B3 

B4 

cl/h 

104 

82 

110 

106 

30 

cl/h 

118 

88 

114 

110 

32 

cl/h 

122 

80 

115 

109 


hauteur 


25 

35 

30 

20 


(mm) 


rSsultat mouille sec mouille* sec sec 

Le test B3 (H = 30 mm) rSvele la meilleure performance : 
pour un rendement l£gerement inf^rieur on produit une 
vapeur tout a fait seche. La baisse de rendement 
s'explique par le fait que l'on ne diffuse plus de grosses 
gouttes ayant un poids eleve. 
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Revendicat ions 


5 i. Generateur de vapeur comprenant un reservoir d'eau ou 
une solution aqueuse et au moins une cellule a ultrasons a 
la partie inferieure dudit reservoir, la cellule £tant 
apte, au contact de l'eau, a former une colonne ou 
fontaine de gouttes et gouttelettes au dessus de la 
10 surface de ladite eau, caracterise en ce qu'un courant 

d'air traverse horizontalement la base de ladite colonne 
en emportant ainsi vers une ouverture de sortie les 
gouttelettes les plus fines. 

15 2. Generateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la colonne est local isee dans un espace ferine" vers le 
haut . 

3. Generateur selon n'importe laquelle des revendications 
20 precedentes caracterise en ce que le courant d'air descend 
le long d'une face externe d'une paroi deflectrice 
presente dans ledit espace, avant de traverser 
horizontalement la base de la colonne. 

25 4. Generateur selon n'importe laquelle des revendications 
precedentes caracterise" en ce que la ou les colonnes de 
gouttes et gouttelettes traversent par des perforations 
une paroi, la partie superieure de la ou des colonnes 
fitant ainsi enfermee dans une enceinte comportant des 

30 ouvertures laterales pour permettre a l'eau s'y formant de 
rejoindre le reservoir. 
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5. Generateur selon la revendication 4 dans lequel la 
paroi est essentiellement horizontale. 

6. Generateur selon la revendication 4 dans lequel la 
5 paroi est inclinee. 

7. G£n6rateur selon n'importe laguelle des revendications 
precedentes caracterise en ce que le courant d' air 
refroidit prealablement les composants 61ectroniques 

10 situ£s sous le reservoir d'eau. 

8. Generateur selon n'importe laquelle des revendications 
precedentes dans lequel le ventilateur, et done 1' entree 
d'air, se trouve sur une face laterale de 1' enceinte. 

15 

9. Generateur selon n'importe laquelle des revendication 1 
a 5 dans lequel le ventilateur, et done 1' entree d'air, se 
trouve sur la face supe*rieure de 1' enceinte. 

20 io. Generateur selon n'importe laquelle des revendication 
1 a 9 dans lequel dans lequel l'ouverture de sortie de 
vapeur est localisee sur une face laterale. 

11. Generateur selon n'importe laquelle des revendication 
25 ia 10 dans lequel le courant d'air est constitue" d'un flux 

unique et unitaire. 

12. Generateur selon n'importe laquelle des revendications 
precedentes caracterise en ce que l'eau comporte des 

30 ingredients a diffuser avec les gouttelettes . 
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13, Generateur de vapeur comprenant un reservoir d'eau et 
au moins une cellule a. ultrasons a la partie inferieure 
dudit reservoir, la cellule etant apte, au contact de 
l'eau, a former une colonne ou fontaine de gouttes et 
5 gouttelettes au dessus de la surface de ladite eau, 

caracterise en ce qu'on prevoit un moyen pour isoler la 
partie superieure des fontaines, l'eau en resultant etant 
recyclee dans le reservoir. 


14 . Generateur de vapeur comprenant un reservoir de 
liquide, comportant eventuellement des ingredients a 
diffuser, et au moins une cellule a ultrasons a la partie 
inferieure dudit reservoir, la cellule etant apte, au 
contact du liquide, a former une colonne ou fontaine de 
gouttes et gouttelettes au dessus de la surface dudit 
liquide, caracterise en ce qu'on prevoit un moyen pour 
selectivement entrainer par un flux gazeux les 
gouttelettes se trouvant a la partie inferieure des 

f ontaines . 

15. Generateur selon la revendication precedente 
caracterise en ce que le liquide est de l'eau. 


16 . Generateur selon la revendication precedente 
caracterise' en ce que le flux gazeux est un courant d'air. 

17. G£n£rateur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la partie superieure de la colonne est localisee dans 
un cylindre ferm£ vers le haut . 

18. Generateur selon la revendication 3 caracterise en ce 
que la paroi se trouve a 1' oppose d'une ouverture 
laterale . 
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19. Precede de generation de vapeur d'eau a gouttelettes 
de dimension inferieure a quatre microns caractSrise en ce 
que de l'eau est soumise a une vibration ultrasonique pour 
produire une fontaine de gouttelettes, les gouttelettes se 
trouvant a la partie inferieure de la fontaine etant 
selectivement recolt£es et dif fusses. 
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FIG. 6d 
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